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Abstract
Questo abstract esteso presenta le idee chi-
ave del progetto IM-CLeVeR. IM-CLeVeR
mira a sviluppare una nuova metodologia per
il design di controllori di robot che: (a) ap-
prendono nuove abilita’ in modo cumulativo
attraverso lo sviluppo autonomo basato su
motivazioni intrinseche, e (b) sanno riusare
tali abilita’ per realizzare compiti assegnati
loro esternamente. Questo obiettivo sara’
perseguito investigando tre argomenti fon-
damentali: (a) i meccanismi di astrazione
dell’informazione sensoriale; (b) i meccan-
ismi sottostanti alle motivazioni intrinseche;
(c) le architetture gerarchiche che consentono
l’apprendimento cumulativo. Lo studio di
questi argomenti sara’ condotto sulla base
di esperimenti empirici condotti con scim-
mie, bambini e adulti umani attraverso mod-
elli bio-vincolati diretti a riprodurre ed inter-
pretare i risultati di tali esperimenti ed at-
traverso la progettazione, implementazione e
test di metodi innnovativi di machine learn-
ing. I modelli, le architetture, e gli algoritmi
cosi’ sviluppati saranno validati con esperi-
menti e demo condotti con il robot umanoide
iCub sia in simulato che reale.
1. Introduzione
Come possiamo creare robot veramente intelligenti?
Questo obiettivo ha un’importanza tecnologica e sci-
entifica enorme. Come tecnologia, i robot intelligenti
possono essere utilizzati per migliorare la qualita’
della vita umana, per esempio per eseguire compiti
ripetitivi o condurre missioni in ambienti ostili, ad
esempio nei fondali marini, nello spazio, in regioni al-
tamente inquinate o radioattive. Dal punto di vista
scientifico, la capacita’ di costruire robot veramente
intelligenti puo’ aiutare a scoprire i meccanimsi fon-
damentali di funzionamento del cervello, sottostanti
l’apprendimento ed l’intelligenza umana. A parte
il valore di questo nel lungo termine per la tecnlo-
gia, una migliore comprensione del cervello umano
puo’ consentire un migliore trattamento delle malat-
tie psichiatriche e neurologiche.
Il progetto IM-CLeVeR mira a sviluppare una
nuova metodologia per costruire robot intelligenti
basati sull’apprendimento cumulativo di abilita’
basato sulle motivazioni intrinseche. L’idea centrale
dietro questa nuova metodologia e’ che, invece di
programmare direttamente o addestrare o evolvere
uno specifico set di abilita’ nei robot, essi dovreb-
bero essere dotati di programmi di sviluppo che con-
sentano loro di sviluppare autonomamente le abilita’
di cui hanno bisogno sulla base di lunghi periodi di
interazione con l’ambiente guidati da motivazioni in-
trinseche. I robot dovrebbero poi essere in grado
di usare le abilita’ generali cosi’ ottenute come base
per sviluppare soluzioni per i compiti utili agli uti-
lizzatori dei robot stessi. Si noti come queste ca-
pacita’ segnano alcuni dei piu’ intelligenti aspetti del
comportamento degli organismi complessi, in parti-
colare gli umani ed i primati non umani. Per es-
empio, i bambini che giocano conducono un’attivita’
incessante guidata solo da motivazioni intrinseche
come la curiosita’. Queste attivita’ consentono loro
di acquisire conoscenza ed abilita’ poi sfruttate per
perseguire obiettivi utili in eta’ adulta.
2. Temi di ricerca
L’ipotesi centrale del progetto e’ che l’apprendimento
cumulativo dei robot deve basarsi su tre principi fon-
damentali:
1. Architetture gerarchiche. Le architetture cog-
nitive dei robot dovrebbero avere la capacita’
di sviluupare capacita’ cognitive e sensomo-
torie in un modo incrementale e gerarchico.
Qusto richiede: (a) l’acquisizione di abilita’
e l’incremento sistematico della loro comp-
lessita’; (b) l’apprendimento di nuove abilita’
sulla base di abilita’ apprese in precedenza; (c)
l’immagazzinamento di nuove abilita’ senza di-
menticare (e possibilmente migliorando) quelle
acquisite in precedenza.
2. Rilevamento di novita’ e motivazioni intrinseche.
I robot che apprendono cumulativamente hanno
bisogno di motivazioni interne che focalizzano
l’apprendimento sulle abilita’ che: (a) sono nuove
per i robot; (b) sono entro la “zona di sviluppo
prossimale” (Vygotsky, 1978), cioe’ i robot deb-
bono avere la motivazione ad acquisire nuove
abilita’ che possono effettivamente essere aquisite
sulla base di quelle gia’ acquisite. Per far questo,
i robot dovrebbero essere dotati di “motivazioni
intrinseche” che li inducono a condurre attivita’
che producono il massimo tasso di apprendimento
e di accumulo di informazioni. Le motivazioni
intrinseche differirscono dalle “motivazioni es-
trinseche” in quanto queste ultime sono asso-
ciate ai risultati pratici prodotti dalle azioni sul
mondo (per esempio, l’ottenimento di cibo o sesso
negli organismi, gli obiettivi dell’utilizzatore nei
robot). L’apprendimento guidato da motvazioni
intriseche deve basarsi su “rilevatori di novita’”,
ovvero meccanismi capaci di monitorare e mis-
urare il livello di novita’ soggettiva dei risultati
delle azioni ed i tassi di apprendimento cosi’ da
focalizzare il sistema su esperienze che massimiz-
zano il suo tasso di apprendimento.
3. Astrazione sensoriale ed attenzione. Benche’
l’astrazione sensoriale e’ un argomento ampia-
mente investigato nelle scienze cognitive (per
esempio nella computer vision), il progetto
mira ad isolare e studiare i problemi peculiari
dell’astrazione legati ai temi del progetto, ovvero
alla rilevazione di novita’ e alle architetture ger-
archiche per l’apprendimento cumulativo.
3. Obiettivi
IM-CLeVeR ha quattro obiettivi scientici e tecno-
logici principali:
1. Avanzare la nostra conoscenza
sull’apprendimento cumulativo negli organismi.
Per far questo, il progetto prevede la conduzione
di esperimenti non invasivi sull’apprendimento
con motivazioni intrinseche nelle scimmie, nei
bambini, negli adulti umani, e nei malati di
Parkinson, sulla base di due nuovi paradigmi
sperimentali.
2. Sviluppare modelli bio-vincolati (sia modelli sim-
ulativi che modelli robotici) con l’obiettivo di
riprodurre e spiegare i risultati empirici ottenuti
con gli esperimenti del punto precedente. Ac-
canto al suo valore scientifico, questo obiettivo
consentira’ di isolare nuovi principi computazion-
ali utilizzabili nei robot.
3. Sviluppare nuovi algoritmi ed architetture di ma-
chine learning per robot che apprendono cu-
mulativamente. In particolare, il progetto ha
l’obiettivo di ottenere un progresso sostanziale
in tre aree distinte ma legate rappresentate dai
tre principi dell’ipotesi centrale del progetto: (a)
architetture gerarchiche; (b) motivazioni intrin-
seche basate sulla rilevazione di novita’; (c) as-
trazione percettiva ed attenzione.
4. integrare le conoscenze ottenute con gli esperi-
enti empirici, i modelli bio-vincolati, ed i mod-
elli di machine learning, ed applicare queste
conoscenze alla costruzione di robot reali che di-
mostrano di possedere abilita’ di apprendimento
cumulativo. Questo comportera’ l’uso della pi-
attaforma robotica iCub per lo sviluppo di due
demo: CLEVER-B, una demo con orientamento
tecnologico relativo ad un robot che agisce in
un ambiente domestico (manipolazione di utensili
da cucina), e CLEVER-B, una demo che mira a
riprodurre e spiegare i risultat degli esperimenti
condotti con le scimmie ed i bambini.
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